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Die Sicht des Kunden
ADAC motorwelt
Top 2 Kundenwünsche ADAC Studie   -  
13000 beantwortete Fragebögen C-Car
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Was ist besser ?
CRIS: customer research and information system
CRIS evaluation; n=2170
comfort items: n=1002
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Was ist Komfort ?
Komfort unterstützt mich in dem, was ich machen will. Komfort ist unsichtbar
Komfort unterstützt meine grundlegenden Bedürfnisse (Bewegung, Spieltrieb), ist natürlich, 
mystisch, Abenteuer, hat Bewegungsspielraum, Kompetenz, Übersicht: “Über den Dingen stehen“,
in Kontrolle sein
Komfort entspannt meine Sinne; erzeugt körperliches Wohlbefinden 
Komfort ist Luxus, soziale Anerkennung ; er ist zuverlässig und gibt feedback
Warum SItzen komfortabel ist …
•Status / Life style
•Frieden, Stille
•Intime Atmosphäre
•Ich kann mich ausdehnen
•Mir bekannter Platz
•Kleiner Platz
•Ablenkung – Ich sitze unspürbar   
•Ergonomische Bedingungen
•Bewegungsfreiheit
•Schmiegsamkeit
•Gemütliche Wärme
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•Entspannung
•Weiche Sitzoberfläche
mood board
Einflußfaktoren
Hauptfaktoren für Komfort ....
> E t E l i ht n spannung, r e c erung
> Sicherheit
> Körperliches Wohlbefinden
„intrinsische Faktoren“
> Selbstbestimmung 
> Freiheit zu Handeln „Einfluß auf Handlung“
> Soziale Anerkennung / Status
> Schönheit„Extrinsische Faktoren“
Komfort ist ...
f f f
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ein ach, lexibel, entspannend, unterstützend, san t, weich, mehr als Funktion, rund
Definitionen
Ergonomie
[griechisch]; ergon = Arbeit, Tätigkeit – nomos = Gesetz
die Ergonomie als Wissenschaft sucht Wissen, welches es ermöglicht Gesetze für 
die Gestaltung von Arbeitsbedingungen zu deduzieren (Laurig, 1992)
Biomechanik
das Studium der Aktion externer und interner Kräfte auf den lebenden Körper, 
insbesondere das Skeletts stem Mechanik ange endet a f lebende Körper nd  y ;  w  u    u  
ihre Teile (Jenik, 1972)
Komfort
ist die Abwesenheit von Diskomfort (Hertzberg 1958)     , 
Körperhaltung
automatische Orientierung des Körpers um das Gleichgewicht unter Schwerkraft 
herzustellen Funktion wird vom Stammhirn bereitgestellt (Schmidt/Thews 1976),      , 
Sitz
Vorrichtung zum Sitzen; etwas das gestaltet ist, um eine Person in einer sitzenden 
Körperhaltung zu unterstützen (Websters, 1990)
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Taxonomie - Qualitätssicht
CRIS evaluation; n=2170
defects & availability items: n=794
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 e e e –  e en e un onen –  mens onen  unzure c en e
Einstellmöglichkeiten - 251 Stoff u. Polsterung
Taxonomie - Die Sicht der Händler
n = 260 befragte Händler
Fahrzeug: Basis Sport Luxus
Polsterhärte
optimalunzureichend zu viel
Seitenhalt
Einstellmöglichkeiten
Sitzkissentiefe (Länge)
Lehnenhöhe
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Taxonomie - Systemanalyse
Human centered variables
Age 
Gender 
Height 
Performance Index 
Mobility Index Physical StressMental Stress 
Stituation
Physical Load
Ingress 
Egress
Weight 
Proportions
Energetic 
Cardio-Vascular 
System
ExperienceEmotional Stress
Motion Range 
Postural Stability 
J i t l d
Dynamic 
Driving
System Human - Vehicle 
"Seating Package" Muscular 
Blood Flow
o n  oa
Information Processing
Static 
Driving
Skeletal 
Static
Monotone Motion
Motion Impairments 
Physical Work
Vigilance
H30  
PressureLack of Motion  Ingress-
geometry 
Rocker 
Chassis 
Windows
 
Seat Design 
Pedals 
Steering Wheel 
Cluster 
Center Console 
Mirrors
M t l /
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Orientation
Motion Range
Information Acquisition
Vehicle centered variables
en a   
Emotional
Load
p-Diagramm (QfD)
Kontrollfaktoren 
(~80)
z.B. Kissenwinkel
Signale (12) SitzkomfortfaktorenVordersitz
z.B. Körpergröße
Störgrößen (~35) Fehlerzustände (~10)
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z.B. Reifenprofil z.B. Müdigkeit
Taxonomie
…
• Sitzkomfort
• Statischer Komfort
• Dynamischer Komfort & Ermüdungsvermeidung   
• Verstellbarkeit
• Sitzharmonie
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Taxonomie
Thermischer Komfort
-Gute Belüftung und Wärmeleitung 
transportieren Wärme und Feuchte 
Körperstabilisierung
-Ausreichende Unterstützung des 
Fahrers, um die ideale Haltung 
Gurtkomfort
-Gurtlage und Einfluß auf das 
Erreichen einer komfortablen 
Taktiler Komfort
- Sitz sollte sich für den Zielkunden
angenehm anfühlen
aus dem Mikroklima des Fahrers unter allen Fahrbedingungen 
einzuhalten
Sitzschwingungen
-Dämpfung der Einwirkung niedriger 
Frequenzen und transienter Ereignisse
-Isolation hoher Frequenzen
Körperhaltung
Statischer
Dynamischer
Komfort &
Sitzdruck
-Lokale Stellen mit hohem oder 
niedrigem Druck, die Diskomfort 
erzeugen
-Generelle Druckbereiche, welche 
die Durchblutung beeinflussen
 
Komfort Ermüdungs-
vermeidung
 
Ein-Ausstieg
SitzharmonieVerstellbarkeit
Haltungskomfort
-Korrekte Sitzhaltung – optimiert
statische muskuläre Aktivität. Optimiert
LA d H l B k d Th
Visueller Eindruck
- Sitzdesign soll dem Fahrzeug 
Usability
-Leichte, intuitive Handhabung der 
Bedienelemente zur Sitzverstellung 
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ge un  a tung von ec en un  orax angepaßt sein (z.B. sportlich in einem 
Sportfahrzeug, komfortabel in einer 
Limousine).
- Sitz muß ein Sicherheitsgefühl 
vermitteln
Geräusche
- Geräuschabsorption durch das 
Sitzpolster
- Vermeidung von Geräuschen der 
Sitzstruktur
Taxonomie
Dynamischer Komfort & 
Ermüdungsvermeidung Sitzharmonie
Verstellbarkeit Statischer Komfort
Haltungskomfort Sitzschwingungen
Körperstabilisierung
Sitzdruck
G tk f t
Geräusche
Usability
Thermischer Komfort
ur om or
Visueller Eindruck
Taktiler Komfort
Ein-Ausstieg
Haltungskomfort
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Taxonomie - Sitzharmonie
Sitzharmonie
Usability
Personalisierung
Dynamisches Sitzen
SicherheitsempfindenVisueller Eindruck
Operabilität
 
Ein-Ausstieg
Schallabsorption
Geräusche
Quietschen & 
Klappern
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Attribute - Verstellbarkeit
5a
8
5b
1: Vor / Zurück
4
2 2: Lehnenwinkel
3: Hoch- / Tief
4: Kissenwinkel
-
Wege 6-
Wege 8-
Wege
6a
6b4
 
5a: Kopfstütze 2-Wege
5a+b: Kopfstütze 4-Wege
3
7
6a: Lordose 2-Wege
6a+b: Lordose 4-Wege
7: Kissentiefe
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1 9
8: Multi-Contour
9: Ventilation / Kühlung
Haltungskomfort
Gelenk-Komfortwinkel
Till 1994B bbWiR biffA d i
Flexion MaxMinMaxMinMaxMinMaxMinMaxMin
ey a s 
1979
sner-
Rebiffe 
1963
e e 
1969
n reon  
2002
Min-
Oberkörper 1009512095100851209510583 95-
100
Max
Schulter
Knie
3504510351545104412
1201101359512010013594149123
15-35

Ellbogen
 
1658012080908012080135104 
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Haltungskomfort
Sitzkissenwinkel
Kissenwinkel vs. Sitzhöhe
14
16
.
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z e mm
Haltungskomfort
Sitzprofil
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Quelle: Faurecia
Haltungskomfort
Optimiertes Sitzprofil für Männer und Frauen (5.-95.Perzentil)
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Sitzdruck
20.Perz. Weibl.
95.Perz. 
Männl.
Sitzkissen ist zu 
kurz für eine 
M h hl
Sitzkissen ist zu tief für eine 
weibliche Fahrerin < 40 Perz e rza  
männlicher 
Fahrer
   . .
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Verstellbarkeit
Vor/Rück …mm
Kissenwinkel +/- …°
Sitzhöhe …mm
Sitztiefe …-…mm
Lordosenhöhe +/ mm- …
Lordosentiefe …mm
Si l/E St t
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gna rror a e
Sitzschwingungen
Übertragungsfunktion
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Meßmethodik
Sitzschwingungen
Übertragungsfunktion siehe Kurve
S E A T % %. . . . … -…
Error State 
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Thermischer Komfort
Ventilation
Wärmetransport
Wärme
produktion
Ventilation Feuchtetransport
Wärme
produktion
Wärmeproduktion
M = 150 - 300 W
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Quelle: Institut Hohenstein, Prof. Umbach
Thermischer Komfort
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Quelle: Institut Hohenstein, Prof. Umbach
Thermischer Komfort
Stoff
Komponententest Wasserdampfdurchgangs-
widerstand
Pufferindex
beste Uni + fleece Uni + fleece
O l + fl O l + flr y  eece r y  eece
Orly + foam Orly + foam
Uni + foam Uni + foam
schlechteste PES + foam PES +foam
Klimakammer
Temperatur
(subjektiv)
Feuchte
(subjektiv)
beste Uni + fleece Uni + foam
Orly + foam Orly + fleece
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Orly + fleece Uni + fleece
Uni + foam Orly + foam
schlechteste PES +foam PES +foam-> Klimasitz
Thermischer Komfort
1. Wasserdampfwiderstand … m²Pa/W
2. Wasserdampfabsorption …Anthropometrie 
3. Sitzkissen/-lehnentemperatur …°/…°
4 Sitzkissen/-lehnenfeuchte < %Klima
-
. …
Vib ti
Lärm
Licht
ra on
Signal state
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Geruch
 
Quelle: Prof. Bubb
Sitzdruck
glutaeus
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NervenregionenVenöse Durchblutung
-> Messung
Sitzdruck
Sitzprofile
Z
YX
Komfortflächen
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Sitzdruck
2D Zielkurven
FKB DEMAND 
Trend length sections
cross-section
  
Seat Cushion 
120
N/N
FKB DEMAND 
Trend cross sections
Seat Cushion 
160 N/Nlength section
60
80
100
80
100
120
140
20
40
20
40
60
0.15
0.2
0.25
0.3
0
-
2
0
0
-
1
8
0
-
1
6
0
-
1
4
0
-
1
2
0
-
1
0
0
-
8
0
-
6
0
-
4
0
-
2
0 0
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0
1
2
0
1
4
0
1
6
0
1
8
0
2
0
0
[mm]
Min Max Opt.
Right Left
0
-
1
0
0
-
8
0
-
6
0
-
4
0
-
2
0 0
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0
1
2
0
1
4
0
1
6
0
1
8
0
2
0
0
2
2
0
2
4
0
2
6
0
2
8
0
3
0
0
[mm]
Max Min Opt.
Rear Front
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0
0.05
0.1
-2 0 2 4 6 8 10 12
kumulierter Sitzkissen Längsschnitt kumulierter Sitzkissen
Querschnitt
Sitzdruck
Stauchung: Zielraum
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Quelle: Faurecia
Sitzdruck
Lokaler Druck
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Sitzdruck
1. 900-450 = …-… mm
2. Druck: IT >> L3, FEM-P = FEM-L > L3,
L3 > L4/L5, L4/L5 = TH7
3 4 2D integrierte Zielkurven.    
Signal state
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Geräusche
Quietschen & Klappern
Kein Quietschen und Klappern
Error state
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Usability
Dynamisches Sitzen
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Usability
Operabilität – Bedienelemente
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Usability
Operabilität – Bedienelemente
First Choice Preference among seat control options
68%
Flip Pack on
Door Panel
      
17%
Controls on
Door Panel
Reasons Given for Preference (Qualitative)
• Very good location
• Good accessibility
• Easy to reach
• Generous amount of options
15%
Controls on
Side of Seat
   
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Quelle: Lear
Beispiel: subjektiv vs. objektiv <-> Frauen vs. Männer
Was bedeutet „Sitzkomfort im Auto“ für Sie ... n=98
Frauen Männer                                      
0% 10% 20%
sitting convenient
0% 10% 20%
side support 
good sitting height
easy adjustment
dj t t
good sitting height
sitting convenient
many ways to adjust
painfree 
legroom
easy a us men
no fatigue
not too hard, not too soft
robust seats
no fatigue 
seat fitted well
safety
good feeling
freedom to move
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relaxing posture
  
no backpain
Körperstabilisierung
Bewegung des Druckschwerpunkt
Sitzkissen
Sitzlehne
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Fazit
• Der erste subjektive Eindruck eines komfortablen Sitzes variiert stark, 
z.B. zwischen Mann und Frau.
E i ti j d h k li t bj kti G t lt l di• s ex s eren e oc  orre er e, o e ve es a ungsrege n, e 
personenunabhängig sind (also auch geschlechterunabhängig).
• Sitze die nach den objektiven Regeln gestaltet sind werden auch im,       ,   
Fahrbetrieb subjektiv als komfortabel bewertet.
• Die Korrelation zwischen subjektivem und objektivem Sitzkomfort ist 
abhängig vom Fahrzeugtyp (Sportwagen, Limousine). 
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Anhang: Methoden
Subjektive Befragung (standardisierter Bogen)
Hauttemperatur- / Sitztemperaturmessung
Sitzfeuchtemessung
Thermische Materialprüfungen
Sitzhärte (Stauchhärte)
 
Sitzdruckmessung
Initiale Sitzhärte
Bewegungsanalyse
Lokale Druckmessung
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Biomechanische Modellierung (Kräfte, EMG)
Methoden
Biomechanisches Modell – Anydriver Schwingungsmodelle
Impedanzmodelle
Mehrkörpermodelle
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Methoden
Biomechanisches Modell – Anydriver
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Methoden
Biomechanisches Modell – Anydriver
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Methoden
Biomechanisches Modell – Anydriver
Input data from RAMSIS
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Methoden
Biomechanisches Modell – Anydriver
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Anydriver Modell RAMSIS Modell
Methoden
Muskuläre Aktivität – Ermüdung EA = elektrische Aktivität
EA = Funktion (Amplitude, Dichte) 
des Zündens in Muskelfasern



T
i
iTEAT
MEA
1
)(1mittlere:
Ein konstanter Anstieg der MEA 
über der Zeit ist charakteristisch 
für Ermüdung 
1 1T 
))()((1 1 TTEATEAT
DEA differentielle:
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)()())()(( 1
1
1 ii
i
ii TEATEATEATEAT
IEA  

integrale:
Methoden
Sitzschwingungen 
Apparent mass () = Kraft ()Beschl (). 
Kraftmeßplatte
Accelerometer
Zwischen Körper u. Sitz gemessen
SitzFußstütze
Bewegungsrichtung
Schwingplattform
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zurück
Methoden
Kissen: apparent mass
150
Vertical Apparent Mass Mean and Standard Deviation (unnormalized), Seat Cushion
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
50
100
100
150
Lateral Apparent Mass Mean and Standard Deviation (unnormalized), Seat Cushion
A
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t
 
M
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s
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A
150
Longitudinal Apparent Mass Mean and Standard Deviation (unnormalized), Seat Cushion
0
50
100
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
Methoden
Rückenlehne: apparent mass
50
V ertic al A pparent M as s  M ean and S tandard Deviation (unnorm alized), S eat B ac k
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
10
20
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40
100
150
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150
Longitudinal A pparent M as s  M ean and S tandard Deviation (unnorm aliz ed), S eat B ack
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0
50
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Methoden
Körperstabilisierung
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Quelle: Faurecia
Methoden
55
Heat 5 H Cool 1Cool 3Cool 5 C
Sitzklimamessungen
40
45
50
Ambient ºC
e
a
t
 
3comf_pass br
comf_drv br
o
o
l
 
2
30
35
a
t
u
r
e
 
[
°
C
]
                   
Front head room center    ºC
Rhs front foot room       ºC
Driv.seat cush.lhs T1     ºC
Pass.seat cush.lhs T1     ºC
Driv.seat backr.rhs T6O   ºC
20
25
T
e
m
p
e
r
a
Driv.seat backr.rhs T6Z   ºC
Pass.seat backr.lhs T6O   ºC
Driv.seat cush.rhs T8O    ºC
Driv.seat cush.rhs T8Z    ºC
Pass.seat cush.rhs T8O    ºC
5
10
15
AC offAC 22° AC 22°, Vent IP
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0
0 300 600 900 1200 1455 1710 1980 2250 2520 2790 3030 3300 3570
Time [s]
zurück
Methoden
Sitzdruckmessung
43 x 48 = 2064 Sensoren
4/5 psi
Widerstandsprinzip
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mit leitender Tinte zwischen 
Polyester Folien zurück
Methoden
Sitzhärtemessung
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Quelle: Faurecia
Methoden
Sitzhärtemessung
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Methoden
Ford Seat Study, Cushion Indent
Buttock Form
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Methoden
Sitzhärtemessung
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Methoden
Initiale Sitzhärtemessung
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Quelle: Faurecia
Methoden
Initiale Sitzhärtemessung
+ Bezugspannung und Elastizität (Abspannung)
+ Laminierung Dicke und Härte
+ 2-3 sek. dominierendes Härteempfinden
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